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(g) Horhilfegerat 

Die Erfindung betrifft Horhilfegerate mit drahtloser Fern- 
steuerung wenigstens von Teilen seiner regelbaren Funktio- 
nen. Bei diesen Geraten braucht man wenigstens weitge- 
hend sichere und storungsfreie Obertragung der Steue- 
rungssignafe vom Sender (30) auf den Empf anger (2). Die Er- 
findung sieht hierfur vor, die Steuersrgnale als Worte zu 
ubertragen, die aus einem Bit-Muster bestehen, die Codier- 
Bits, Informations-Bits und Paritats-Bits enthalten. Die Erfin- 
dung ist insbesondere zur Fernsteuerung der Funktionen von 
Kleinhorgeraten geeignet. 
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1. Hdrhilfegerat mit drahtloser Fernsteuerung we- 
nigstens von Teilen seiner regelbaren Funktionen, 
wobei in einem am Kopf tragbaren Gehause so- 5 
wohl die Elemente der Horhilfe als auch diejenigen 
zur Regelung seiner funktionen und ein Empfanger 
fur Signale zur Fernsteuerung dieser Funktionen 
untergebracht sind, dadureh gekennzeichnet, dafl 
die Signale Worte sind, die aus einem Bit-Muster 10 
bestehen, die Codier-Bits, Informations-Bits und 
Paritats-Bits enthalten. 

2. Hdrhilfegerat nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB jedes Wort drei Codier-Bits, zwei In- 
formations-Bits und ein Paritats-Bit enthalt is 

3. Horhilfegerat nach Anspruch 1, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB die Kennung unterschiedlicher Bits 
durch Pulsdauermodulation bewirkt ist 

4. Hdrhilfegerat nach Anspruch 2, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB zur Obertragung der Bits kurze und 20 
lange Impulspakete vorgesehen sind, die jeweils ei- 
ne bestimmte Anzahl einzelner Impulse enthalten. 

5. Horhilfegerat nach Anspruch 4, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB zur Aufnahme der Tragerimpulse di- 
gitate Monoflops vorgesehen sind 25 

6. Horhilfegerat nach Anspruch 2, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB fur die Obertragung der Impulspake- 
te jeweils gieiche Zeitraume vorgesehen sind, unge- 
achtet dessen, ob die Pakete kurz oder lang sind 
(fester Zeitrahmen). 30 

7. Horhilfegerat nach Anspruch 2, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB nach Beendigung eines Bits auf die 
Dauer der Zeitspanne, in der Echos zu erwarten 
sind, die Aufnahme von Signalen gesperrt ist. 

8. Horhilfegerat nach Anspruch 2, dadureh gekenn- 35 
zeichnet, daB der Empfanger nur Impulspakete an- 
nimmt, die langer als eine Minimalzeit und kQrzer 
als eine Maximalzeit sind. 

9. Hdrhilfegerat nach Anspruch 8, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB das arythmetische Mittel zwischen 40 
der Maximalzeit und der Minimalzeit das Ende des 
Bits fiir die logische Null vom Anfang des Bits fOr 
die logische Eins trennt 

10. Horhilfegerat nach Anspruch 9, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB bei Benutzung einer Tragerfre- 45 
quenz von 25 kHz die kurzen Impulspakete zwi- 
schen 63 und 187 Modulationsschwingungen ent- 
halten, wahrend die langen Pakete zwischen 188 
und 312 Modulationsschwingungen umfassen. 

11. Hdrhilfegerat nach Anspruch 10, dadureh ge- 50 
kennzeichnet, daB das Medium zur Obertragung 
der Steuersignale Ultraschall ist und daB das Emp- 
fangselement fOr die Steuersignale das Mikrofon 
der Horhilfe ist 
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Die Erfindung betrifft Hdrhilfegerate nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Gerate dieser Art 
sind entwa bekannt aus der DE-OS 19 38 381. 60 

Bekanntiich sollen Hdrgerate mdglichst klein sein, um 
sie unauffallig tragen zu kdnnen. Dies hat zu Miniatur- 
horgeraten gefuhrt, die am Kopf getragen werden, ins- 
besondere solche, die in den Gehdrgang einf tihrbar sind. 
Auch bei dieser Art von Geraten soil wenigstens die 65 
Lautstarke betriebsmaBig veranderbar sein. Man 
braucht dazu Einstellvorrichtungen, die zuganglich sind, 
wahrend das Gerat in Kontakt mit dem Trager in Funk- 



tion ist AuBerdem sollte der Handhabungsbereich beim 
Einstellen Qberblickbar sein. 

Dies wird etwa bei einem Hdrhilfegerat nach der 
obengenannten DE-OS 19 38 381 erreicht Dazu sind die 
Bauteile auf zwei Gehause verteilt, von denen das eine 
einen Sender enthalt, der drahtlos mit dem anderen ver- 
bunden ist, in welchem sich das eigentliche Hdrgerat 
zusammen mit einem auf den Sender abgestimmten 
Empfanger befinden. Das Volumen des Gehauses, das 
sowohl das Horgerat als auch den Empfanger enthalt, 
bietet aber nur sehr wenig Volumen. Speziell die soge- 
nannten "Im-Ohr-Gerate", die im Gehdrgang getragen 
werden, weisen nur einige 100 m 3 freien Raum fOr den 
Einbau eines Fernsteuerempfangers auf. Wtlnschens- 
wert dafur ist es, mit einem Empfanger auszukommen, 
der im Gegensatz zu der bekannten Ldsung ohne einen 
zusatzlichen Sensor, eine Antenne oder ahnliches aus- 
kommt 

Nach unserer alteren Anmeldung P 35 31 5845 wird 
ein Hdrhilfegerat mit Fernsteuerung vorgeschlagen, bei 
welchem als Empf angselement fur die Steuersignale das 
Mikrofon der Horhilfe mit verwendet ist und daB als 
Medium zur Obertragung der Steuersignale solche 
Energie benutzt ist, die das Mikrofon der Horhilfe in 
elektrische Signale umsetzen kann, die von den ttbrigen 
Signalen getrennt auf Steuerorgane zur Einwirkung ge- 
bracht werden. Zur Obertragung der Steuersignale ist 
dabei in einer bevorzugten Ausfiihrungsform unhdrba- 
rer Schall, insbesondere Ultraschall, verwendet Letzte- 
rer soil in einem Steuergerat erzeugt werden, bei dem 
iiber eine Tastatur die Steuersignale erzeugt und uber 
einen Lautsprecher abgegeben werden und im Hdrhilfe- 
gerat die Ableitung der vom Mikrofon aufgenommenen 
Signale in zwei Aste aufgespalten ist, von denen der eine 
ins Hdrhilfegerat und der andere uber ein alle Signale, 
auBer den Ultraschallsignalen, sperrendes Filter zum 
Steuerteil des Horhilf egerates fOhrt 

Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, fur ein 
Hdrhilfegerat der eingangs genannten Art eine Fern- 
steuerung anzugeben, mit weicher ein sicherer und wei- 
testgehend stdrungsfreier Betrieb des Gerates erreich- 
bar ist Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
im Kennzeichen des Anspruchs 1 angegebenen MaB- 
nahmen geldst Die Gegenstande der UnteransprQche 
stellen vorteilhafte Weiterbildungen dar. 

Die Erfindung geht davon aus, daB bei Hdrgeraten die 
Fernsteuerung insbesondere folgender Funktionen 
wOnschenswert ist: 
Anderungen der Lautstarke, 
zwei Schaltfunktionen, 
Mono- und Stereobetrieb, 

feste Adressen ffir die Zuordnung der Fernsteuerbefeh- 
ie. 

FQr den Monobetrieb ergibt sich in diesem Rahmen 
folgender Befehlsumfang: 

— Lauter 

— Leiser 

— Schaltfunktion 1 (z. B. Mikrofon/Telefonumschal- 
tung) 

— Schaltfunktion 2 (z. B. HochpaBschaltung) 
Fur den Stereobetrieb ergibt sich folgender Befehls- 
umfang: 

— Lauter links 

— Lauter rechts 

— Leiser links 

— Leiser rechts 

— Lauter beidseitig 

— Leiser beidseitig 
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— Schaltfunktion 1 beidseitig 

— Schaltfunktion 2 beidseitig 

Die Befehle durfen nur vom jeweils adressierten Hor- 
gerat verarbeitet werden. 

Bei Schaitfunktionen wird pro Ansteuerung im Mo- 5 
nobetrieb ein Wort und Stereobetrieb werden zwei 
Worte gesendet Dabei wird im Stereobetrieb einmals 
das linke und einmai das rechte Horgerat adressiert 

Erfolgen Lautstarkeanderungen, dann werden so lan- 
ge Worte ausgesendet, wie die entsprechende Ansteue- to 
rung aufrechterhalten ist Im Stereobetrieb wird bei 
beidseitiger Lautstarkeanderung abwechselnd das linke 
und das rechte Horgerat adressiert Dadurch wird eine 
gleichmaBige Lautstarkeanderung der beiden Horgera- 
te erreicht Die Lautst&rke andert sich bei beidseitiger 15 
Ansteuerung halb so schneil wie bei einseitiger An- 
steuerung. 

Zur Obertragung hat es sich als zweckmaBig erwie- 
sen, die Befehle in einzelnen Worten zu definieren. Die 
Worte sind pulslangenmoduliert Die Zusammenset- 20 
zung eines Wortes aus 6 Bits ergibt hinreichend Mog- 
lichkeiten und iiefert auBerdem eine sichere Befehls- 
Obermittlung bei dem erforderlichen sparsamen Auf- 
wand Die einzelnen Bits haben folgende Bedeutung: 
Bit 0: AdreBbit 0; Adressierung linkes (Bit 0 = 0) oder 25 
rechtes (Bit 0=1) Hflrgerat im Stereobetrieb 
Bit 1: AdreBbit 1 
Bit 2: AdreBbit 2 
Bit 3: Da ten bit 0 

Bit 4: Datenbit 1 30 
Bit 5; Paritatsbit 

Die AdreBbits adressieren den zum Sender gehdren- 
den Empfanger. Ein Empfanger verarbeitet ein Wort 
nur, wenn die am Empfanger eingestelhen AdreBbits 
(Bit 0, 1 und 2) mit den empfangenen ubereinstimmen. 35 
Bit 0 dient zur Adressierung des linken oder rechten 
Horgerates im Stereobetrieb. In dieser Betriebsart der 
Fernsteuerung mfissen die AdreBbits 1 und 2 an beiden 
Empfangem gleich eingestellt sein. Es konnen also im 
Monobetrieb 8 Adressen und im Stereobetrieb 4 Adres- 40 
sen pro Fernsteuereinheit definiert werden. So ist si- 
chergestellt, daB sich zwei raumlich nebeneinander be- 
triebene Hcrgerate nicht zwangsweise gegenseitig std- 
ren. ErfahrungsgemaB reichen 8 Horgerateadressen far 
den praktischen Einsatz aus. Die Datenbits (Bits 3 und 4) 45 
tragen die Nutzinformation. Sie ist wie folgt codiert: 



Datenbits 


DO 


D 1 


lauter 


0 


0 


Iciscr 


1 


0 


Schaltfunktion t 


0 


1 


Schaltfunktion 2 


1 


1 



50 



Durch dieses Protokoll lassen sich oben beschriebene 55 
Funktionen realisieren. 

Bit 5 dient als Paritatsbit und erhoht die Zuverlassig- 
keit des Obertragungsverfahrens. Das Paritatsbit wird, 
abhangig von den logischen Werten der AdreB- und 
Datenbits, so vom Sender generiert, daB sich eine unge- 60 
rade Paritat ergibt Dadurch ist sichergestellt, daB jedes 
Wort, bedingt durch die Pulslangenmodulation, kurze 
und lange Impulse enthalt Ein periodisches Storsignal 
mit den Kennwerten des Obertragungsprotokolls kann 
also nicht zu einer Fehlfunktion fOhren. 65 

Zur Obertragung der Befehle werden die einzelnen 
Bits durch Pulslangenmodulation codiert Die logische 
Null wird durch einen kurzen Impuls, die logische Eins 
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durch einen langen Impuls dargestell-t Sechs Impulse 
bilden jeweils ein Wort 

Die Signalformen lassen sich durch funf Zeiten, die 
Obertragungsparameter eindeutig beschreiben: 

70 : Kurze Impulsdauer (logische 0) 

71 : Lange Impulsdauer (logische 1) 
TB : Zeitrahmen fiir ein Bit 

TWi Zeitrahmen fflr ein Wort 

TF: Periodendauer einer Tragerfrequenzschwingung 

Die hier dargestellte Signalform entspricht der 
Schaltfunktion 1 im Stereobetrieb mit den AdreBbits 
A\=*\ und A2=0. Zwischen zwei Impulsen ist eine Pau- 
se zu erkennen. Die Pause dient zur Verarbeitung der 
Information und zur sicheren Erkennung eines neuen 
Wortes durch den Empfanger. 

Der Zeitrahmen eines Wortes bestimmt die Frequenz 
der Lautstarkeanderungeiu Es ist daher sinnvoll, jedem 
Einzelimpuls, egal ob kurz oder lang, einen festen Zeit- 
rahmen zuzuordnen. So ergibt sich eine von den einge- 
stelhen AdreBbits unabhangige Anderungsfrequenz. Im 
Stereobetrieb ist die Anderungsfrequenz bei beidseiti- 
gen Lautstarkeanderungen halb so hoch wie bei einseiti- 
ger Lautstarkeanderung, da abwechselnd linkes oder 
rechtes Hdrgerat adressiert wird 

Bei der hier angewandten "harten Tastung* der Tra- 
gerfrequenz, die bei Verwendung von Ultraschall als 
Trager in der GrflBenordnung fjr = 25 kHz liegen kann, 
entstehen relativ breite Seitenbander links und rechts 
der Tragerfrequenz, die nach der Funktion sin (x) / x 
abklingen. Bei einer Bitrahmenlange von 20 ms ergibt 
sich eine Grundf requenz von 50 Hz. Dies bedeutet, daB 
im Frequenzbereich Maxima im 50 Hz-Abstand zuein- 
ander, links und rechts von der Tragerfrequenz, bilden 
werden. Wegen der niedrigen Datentibertragungsrate 
ist das ben6tigte Frequenzband trotz binarer Modula- 
tion hinreichend schmaL 

Weitere Einzelheiten und Vorteiie der Erfindung wer- 
den nachfolgend anhand der in den Figuren dargestell- 
ten AusfQhrungsbeispiele erlautert 

In der Fig. 1 ist ein erfindungsgemaB aufgebautes 
Horhilf egerat schematisch dargestellt, 

in der Fig. 2 das schematische Blockschaltbild eines 
zur Ansteuerung des Gerates nach Fig. 1 zu verwenden- 
den Senders, 

in der Fig. 3 ein Toleranzschema zur Biterkennung, 

in der Fig. 4 das Blockschaltbild eines zur Steuerung 
des Gerates nach Fig. 1 verwendeten Empf angers, 

in der Fig. 5 das Zustandsdiagramm des Empfangers, 

in der Fig. 6 ein Zeitdiagramm f Or Impulsformer und 

in der Fig. 7 ein Zeitdiagramm fflr synchrones Mono- 
flop. 

In der Fig. 1 ist ein Horhilf egerat gezeichnet, das ei- 
nen Hdrgerateteil 1 und einen Empfanger 2 des Fern- 
steuerteils umfaBt Der Hdrgerateteil 1 beginnt in Obli- 
cher Weise mit den Eingangswandlern, d. h. einem Mi- 
krofon 3 und einer Induktionsauf nahmespule 4, die mit- 
tels eines Wechselschalters 5 wechselweise an die Hdr- 
gerateschaltung anschlieBbar sind. Das in 3 und/oder 4 
aufgenommene Signal gelangt dann Ober einen regulier- 
baren Verstarker 6, der als Voreinsteller fQr die Verstar- 
kung dient, liber eine Klangblende 7 zu einem Potentio- 
meter 8, von dem es dann zu einem Treiberstufen- ein- 
schlieBend Endstufenverstarker 10 gelangt SchlieBIich 
wird das verstarkte Signal in einem Endttbertrager 11, 
d h. einem Hdrer, wieder in Schall umgesetzt, der dem 
Ohr des Schwerhdrigen zugefahrt werden kann. Der 
Empfanger 2 der Fernsteuerung des Gerates hat eine 
Verbindung 12 zum Mikrofon 3. Vom Empfanger 2 aus 



BNSDOCID: <DE 35271 12A1J_> 



35 27 112 



6 



erfolgt die Steuerung fiber Verbindungen 13, 14, 15 und 
16 zum Schalter 5, zur Klangblende 7 bzw. zum Poten- 
tiometer 8. 

Der zur Steuerung 20 des HorgerStes vorgesehene, in 
Fig. 2 dargestellte Sender 30 gliedert sich in sieben 
Funktionsblocke: 
Steuerung 20 
Schieberegister 21 
Eingangsinterf ace 22 
Codierer23 

AdreB- und Paritatscodierer 24 
Impulsgenerator 25 
Verstarker26 

Die Steuerbefehie werden durch Funktionstasten 19 
oder mittels Tasten 19.1 am Sender 30 eingegeben. Das 
Eingangsinterface 22 liest den jeweOigen Tastendruck 
Tin ein, speichert ihn und verriegelt alle iibrigen Funk- 
tionstasten. Durch die Signale 71 bis 712 gibt es den 
eingelesenen Befehl an den Codierer 23 und an die 
Steuerung 20 weiter. Das Signal START teilt der Steue- 
rung 20 mit, daB ein Tastendruck angenommen wurden. 

Wenn keine Taste 29 bzw. 19.1 mehr betatigt wird, ist 
das Signal START inaktiv. Die Steuerung 20 bringt dann 
das begonnene Wort zu Ende, so daB ein vollstandiger 
Befehl gesendet wird und entriegelt anschlieBend das 
Eingangsinterface 22 durch ENDE. Damit wird der ge- 
speicherte Tastendruck im Eingangsinterface geloscht 
und es kann ein neuer Befehl entgegengenommen wer- 
den. 

Die Tastendrucke werden gespeichert, um den Befehl 
auch dann in ein korrekt codiertes Signal umzusetzen, 
wenn wahrend der Sendezeit die entsprechende Taste 

19 bzw. 19.1 losgelassen wird. Im Codierer 23 werden 
aus den eingelesenen Befehlen die beiden Datenbits (B3 
und B4) erzeugt Bei Funktionstasten 19 bzw. 19.1, die 
der Betriebsart Mono entsprechen, wird auch das 
AdreBbit AO (Bit B0) aus dem gespeicherten Tasten- 
druck Tn generiert Im Stereobetrieb setzt die Steue- 
rung 20 das AdreBsignal STAO abwechselnd auf logisch 
Null und Eins. Der Codierer 23 erkennt diese Betriebs- 
art durch das Signal SM (Stereo/Mono) und codiert in 
diesem Fall das von der Steuerung 20 kommende Signal 
STAO. 

Der AdreB- und Paritatscodierer 24 fugt zu den be- 
reits erzeugten Bits B0, B3 und £4 die AdreBbits At und 
A2 und das Paritatsbit hinzu. Dabei wird das Parit&tsbit 
abhangig von der Schalterstellung so gesetzt, daB sich 
die eingestelite, d. h. eine gerade (even) oder ungerade 
(odd), Paritat crgibt Am Ausgang des AdreB- und Pari- 
tatscodierers 24 ist das Datenwort bereits vollstandig 
erzeugt Es liegt parallel an und muB in ein Signal, das 
dem Ubertragungsprotokoll entspricht, umgewandelt 
werden. Dazu soli zunachst die Funktion der Steuerung 

20 beschrieben werden. 

Eine gedruckte Funktionstaste 19 bzw. 19.1 signali- 
siert das Eingangsinterface 22 der Steuerung 20 durch 
START. Die Steuerung 20 klassifiziert den Befehl nach 
der auszusendenden Signalfolge: 

— Monobetrieb, Schaltfunktion, ein Wort aussenden 

— Monobetrieb, Lautstarkeanderung, Senden solange 
Taste gedrtickt wird 

— Stereobetrieb, Schaltfunktion, zwei Worte aussenden 

— Stereobetrieb, Lautstarkeanderung, Senden solange 
Taste gedrtickt wird 

Vor jedem gesendeten Signal setzt die Steuerung 20 
das Schieberegister 21 durch das Signal RESR (Reset 
Schieberegister) zurtick und startet es anschlieBend rnit 



STSR (Start Schieberegister 21). Dieser Vorgang wie- } 
derholt sich bei den entsprechenden Befehlen perio- 
disch und leitet jedesmal die Ausgabe eines Wortes ein. 
Somit wird die Sendefrequenz der Worte vom Taktge- 

5 nerator 7Wder Steuerung 20 bestimmt 

Das Schieberegister 21 wird so initialisiert, daB die 
erste Schieberegisterzelle gesetzt ist und alle anderen 
Zellen zurilckgesetzt sind. Mit dem Signal STSR durch- 
lauft die gesetzte Eins das Schieberegister mit der Fre- 

io quenz des Taktgenerators TR Dabei werden stets Nul- 
len in die erste Zelle nachgeladen. Das jeweils gesetzte 
Schieberegister BV0 bis BV5 (bit valid) zeigt dem Im- 
pulsgenerator 25 an, welches Bit in einen Impuls umge- 
wandelt werden soil. Der Taktgenerator TB des Schie- 

15 beregisters 21 gibt somit den Zeitrahmen fur ein Bit vor. 
Der Impulsgenerator 25 verknOpft die Ausgange B V0 
bis BV5 des Schieberegisters 21 mit den signalen B0 bis 
BS und gewinnt daraus die Triggerimpulse f Or die bei- 
den monostabilen Kippstufen 70 und 71 Bei einer logi- 

20 schen Null wird ein Monoflop 70 (kurzer Impuls), bei 
einer Eins ein Monoflop 71 (langer Impuls) angesteuert 
RC-Glieder an den Monoflops bestimmen die Impuls- 
langen. 

Durch Verknflpfung der beiden Monoflops gewinnt 
25 der Impulsgenerator 25 die Signalform im Basisband. 
Der Tragerfrequenzgenerator 7Fwird damit aktiviert 
und gibt an seinem Ausgang die geforderte, modulierte 
Signalform aJt>. Dieses Signal SIG steuert die nachfol- 
gende Verstarkerstuf e 26 mit Rechteckimpulsen an. Die 
30 Verstarkerstufe arbeitet im Obersteuerbereich (Schalt- 
betrieb). 

Der Transducer kann mit einem Rechtecksignal ange- 
steuert werden, weil er ein Resonanzschwinger ist und 
somit als BandpaB wirkt Die im Steuersignal vorhande- 

35 nen Oberwellen werden durch diese Eigenschaft des 
Ultraschallgebers 27 herausgefiltert. 

Der Sender 30 kann zum grdBten Teil aus SSI-Stan- 
dard-CMOS Bausteinen der Serie 4000 aufgebaut wer- 
den. Einige passive und aktive Bauelemente erganzen 

40 die Schaltung. Die CMOS Bausteine finden auf einer 
Platine im Doppeleuropaformat Platz. Auf einer zusltz- 
lichen Platine sind die RC-Glieder zur Einstellung der 
Obertragungsparameter und die Verstarkerstufe unter- 
gebracht Der Sender kann mit einer 9V-Blockbatterie 

45 versorgt werden. Dabei liegt die Stromaufnahme im 
Standby bei 0,5 mA und im Sendebetrieb bei 10 raA. 

Der Digitalteil besteht aus kombinatorischen Schalt- 
kreisen und asynchronen Schaltwerken. Die einzelnen 
Funktionseinheiten arbeiten vdllig asynchron zueinan- 

50 der, weil jedem Schaltwerk ein zeitbestimmendes Glied 
zugeordnet ist Die Impulslangen werden durch einstell- 
bare Monoflops festgelegt Durch den asynchronen Ent- 
wurf mit den verteilten Taktgeneratoren konnen die 
Obertragungsparameter 70, 71, TB % TWund TFunab- 

55 hSngig voneinander eingestellt werden. 

Der Empfanger 2 soli signale empfangen und deco- 
dieren. Dies setzt voraus, daB der Empfanger 2 giiltige 
von ungiiltigen Signalen sicher unterscheiden kann. 
Stdrgerausche sowie gestdrte, schwache oder ver- 

60 rauschte Signale dOrfen keine Fehlfunktion des Hdrge- 
r&tes hervorrufen. Andererseits soli das Empfangsver- 
fahren Storungen des Signals tolerieren, wie sie bei nor- 
maler Anwendung auftreten. Z. B. Echos, die durch Ge- 
genstande in der Umgebung verursacht werden. 

65 Das Empfangsverfahren soil keine feste Frequenzbe- 
ziehung zwischen gesendetem Signal und Takt des 
Empfangers bendtigen, so daB keine Synchronisation 
notwendig ist Dadurch kann im Empfanger 2 der Takt 
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mit relativ groBen Toleranzen auf dem Empfangerchip 
erzeugt oder von einem einfachen, extemen RC-GIied 
abgeleitet werden. Der Empfanger 2 ist so konzipiert, 
daB die Schaltung soweit wie mdglich auf einen Chip 
integriert werden kann. Dieser chip kann auch das elek- 5 
tronische Potentiometer 8 enthalten. Realisiert man vie- 
le Funktionen des Empfangers digital, dann kann der 
Stromverbrauch erheblich reduziert werden, wenn kein 
Signal empfangen wird (Standby-Betrieb). Zudem las- 
sen sich digitale Schaltungen besonders problemlos in- 10 
tegrieren. 

Am Eingang des Empfangers 2 liegt die Mikrofon- 
spannung an. Sie representiert die Schallwellen im 
ubertragungsbereich des Mikrofons Z Diese Spannung 
muB verstarkt und zur Erzeugung von Steuersignalen 15 
mussen ihre im Tonfrequenzbereich liegenden Fre- 
quenzanteile herausgefiltert werden. Anschlie&end wird 
das Signal digttalisiert Man erhalt dadurch Einzelimpul- 
se, von denen jeder einer Schwingung der Modulations- 
frequenz entspricht 20 

So erhalt man Pakete von Modulationsimpulsen, die 
je nach ihrer Anzahl entweder einem langen oder kur- 
zen Impuls im Basisband entsprechen. Die Einzelimpul- 
se dieser Pakete werden daher gezahlt und man erhalt 
so die Lange eines Binarimpulses (codiertes Bit). Der 25 
Empfanger 2 kann nun z wischen einer logischen 0 und 1 
unterscheiden oder kann dem empfangenen Signal kei- 
nen logischen Wert zuordnen. Im letzten Fall ist ein 
Stdrsignal zu erkennen, das den Empfanger veraniaBt, 
die Signalerkennung abzubrechen. Ansonsten wird das 30 
erkannte und fflr gut bef undene Bit gespeichert 

In der Fig. 3 bedeuten: 
n : Anzahl der Modulationsimpulse 
a : Impulsuntergrenze 

b : Grenze zwischen logischer 0 und 1 35 
c : Impulsobergrenze 

Das in Fig. 3 dargestellte Toleranzschema zeigt drei 
Grenzen a, b und c auf. Hat ein Signal oder Impulspaket 
32 weniger als a Einzelimpulse, so wird es ais zu kurz 
erkannt Ein Impulspaket 33, das mehr als c Einzelimpul- 40 
se beinhaitet, wird ebenfalls als unguttiges Signal er- 
kannt Kdnnen dagegen bei einem Binarimpuls wie in 
den Paketen 34 und 35 mehr als a und weniger als c 
Moduiationsschwingungen gezahlt werden, wird er als 
gOltiger Binarimpuls angenommen. An der Grenze b 45 
wird dann zwischen der mit 34 angezeigten logischen 
Null und der durch 35 angezeigten logischen Eins unter- 
schieden. 

Es reicht aber nicht aus, nur die Moduiationsschwin- 
gungen zu zfihlen. Der Empfanger 2 muB vielmehr auch 50 
Anfang und Ende eines Impulspaketes erkennen. 

Nachdem der Empfanger 2 ein Impulsende erkannt 
hat und dem Impuls einen logischen Wert zugewiesen 
hat, wartet er einen Zeitraum ab, in dem Echos auftreten 
kdnnen. Dadurch werden mogliche Echos unterdriickt 55 
Erst wenn die Wartezeit (Echosperre), in der Echos auf- 
treten kdnnen, abgelaufen ist, ist der Empfanger 2 zur 
Aufnahme des nachsten Binarimpulses bereit 

Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis alle 
sechs Bit eines Wortes eingelesen sind. Dann werden die 60 
AdreBbits des eingelesenen Wortes mit der am Empfan- 
ger 2 eingestellten Adresse verglichen und die Paritat 
Oberpruft Erkennt der Empfanger 2 das eingelesene 
Wort, dann wird die Nutzinformation decodiert und das 
Horgerat angesteuert Dann kehrt der Empfanger 2 in 65 
seinen Ausgangszustand zurtick und wartet auf das 
nachste Datenwort 

Weil Moduiationsschwingungen des Signals gezahlt 
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werden und die Lange eines Binarimpulses nicht mit 
einer im Empfanger 2 erzeugten Zeit verglichen zu wer- 
den braucht, kann die Empfangertaktfrequenz in einem 
sehr groBen Bereich schwanken. Da durch das ZShlen 
der Modulationsimpulse das Tragerfrequenzsignal di- 
rekt analysiert wird, kann eine Demodulation entfallen. 

Alle signale, die im Blockschaltbild der Fig, 4 des 
Empfangers 2 vorkommen und die einzelnen Funktions- 
bl6cke untereinander verbinden, sind nachfolgend al- 
phabetisch geordnet aufgelistet und ihre Funktion kurz 
erkiart. 

At, A2 : Feste Adressen des Empfangers 2 (AdreBbit 
1, 2). Sie kdnnen an einem Chip durch Beschaltung mit 
Vdd bzw. Vss oder durch Fuseable-Links eingestellt 
werden. 

BC : Ausgang des Bitzahlers 55 (Bitcounter). Dieses 
Signal wird high, wenn der Bitzahler 55 auf sechs steht 
Es zeigt dem Steuerwerk 43 an, daB alle Bits eines Wor- 
tes eingelesen wurden. 

BO bis B5 : Die Bits 0 bis 5 stellen den lnhalt des 
Schieberegisters 48 dan Wurde ein empfangenes Wort 
vollstandig eingelesen, so reprasentieren sie dessen In- 
formationsgehalt 

CEN : Clock enable aktiviert den Taktgenerator 52, 
wenn SIN anliegt oder das Monoflop 46 getriggert ist 

CK1^.CK4 : Vorbereitungseingange der JK-FIipflops 
im CJ1^.CJ4 Werkregister 54. Die Steuerwerkkombina- 
torik 53 verknQpft die zur Ablaufsteuerung relevanten 
Daten und gibt das Ergebnis an die Vorbereitungsein- 
gange der Flip-Flops. 

CQ1-CQ4 : Q-Ausgange der Flipflops im Steuer- 
werkregister 54 (Control-Q-Output 1,-4). 

CSO bis C515 : Controlstate 0 ~ 15); decodiert er Steu- 
erwerkzustand; diese Signale reprasentieren den logi- 
schen Zustand des Steuerwerkes 43. Sie steuern die ein- 
zelnen Funktionsblocke und kontrollieren somit den 
Funktionsablauf im Digitalteil 41. 

DIN : Data Input; Ergebnis der Demodulation eines 
Binarimpulses. Dieses Bit wird durch das Schieberegi- 
ster 48 eingelesen; vorausgesetzt, dem Impuls konnte 
ein logischer Wert zugewiesen werden. 

DS, DSI : Data Strobe, Data Strobe Inverted; Flagsi- 
gnal zur Ablaufsteuerung. 

DO bis LB : Databit 0 bis Databit 3 ; decodierte Daten- 
bits eines eingelesenen Befehls. Sie sind in Verbindung 
mit dem Datastrobesignal STB gultig. Als Ausgangssi- 
gnale des Empfangers 2 steuern sie das Hdrgprat 

FS : False Signal zeigt dem Steuerwerk 43 an, daB ein 
Stand des Modulationszahlers 47 nicht als gultiges Bit 
erkannt wurde. Dieses Signal ist immer aktiv, wenn der 
Stand des Zahlers zu hoch oder zu niedrig ist 

LR : Feste Adresse (Links/Rechts, AdreBbit 0) des 
Empfangers 2 bildet mit At und A2 die komplette 
Adresse des Empfangers 2 

MPIN : Modulationsimpuls- Input; pro Modulations- 
schwingung wird ein Impuls synchron zum Takt des 
Empfangers 2 mit der Lange einer Taktperiode erzeugt 
Diese Impulse inkrementieren den Modulationszahler 
47. 

SC : Signal Count wird immer aktiviert, wenn ein 
Ultraschallsignal empfangen wird. Mit diesem Signal 
wird Beginn und Ende eines Binar-lmpulses festgestellt 
Es bestimmt dadurch den Zeitraum, in dem Modula- 
tionsimpulse fur einen Binarimpuls gezahlt werden. 

SIN : Signal In ist das binare Signal vom Analogteil 40 
und stellt das Eingangssignal fur den Digitalteil 41 dar. 
Die Lange der Impulse hangt von der Amplitude und 
Frequenz des empfangenen Signals ab. 
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SM : Set Monof lop 46 setzt das Monoflop mit jedem 
Eingangsimpuls (SIN). 

STB : Der Strobe erkiart die Datenbits DO bis D3 am 
Ausgang des Empf angers 2 f fir giiltig. 

TD, TDI : Time Delay, Time Delay inverted ist ein s 
Flagsignal zur Ablaufsteuerung und zeigt dem Steuer- 
werk 43 an, daB die Echosperre ausgef Qhrt wurde. 

7D bis 73 : Die Ausgange 7D bis 73 des Timers 56 
informieren das Steuerwerk 43 uber den Ablauf von 
Zeiten (z. B. Dauer der Echosperre). l o 

WOK : Word oJc. meldet dem Steuerwerk 43, daB ein 
empfanges Wort giiltig ist. Die Adresse des eingelese- 
nen Befehls stimmt mit der des Empf angers 2 aberein 
und das Datenwort hat eine ungerade Paritat 

Der Empfanger gliedert sich in drei Funktionsgrup- is 
pen: 

— Analogteil 40 

— Digitalteil 41 mit Funktionsschaltwerk 42 und Steuer- 
werk 43 

Der Analogteil 40 verstarkt in einem Mikrofon 3 auf- 20 
genommene Signaie und filtert die Tonfrequenzanteile 
des Spektrums heraus. Das verbleibende Signal ent- 
weicht dem vom Mikrofon 3 empfangenen Ultraschall- 
Steuersignal und wird durch einen Schmitt-Trigger 44 in 
ein binares, anisochrones Signal SIN umgewandelt Pro 25 
Modulationsschwingung entsteht so ein digitaler Im- 
puls, dessen Lange von Amplitude und Frequenz des 
empfangenen Signals abhangt, wenn man Verstarkung 
und Triggerschwelle als konstant voraussetzt. Der Ana- 
logteil 40 arbeitet vollig unabhangig vom Digitalteil 41 30 
und steuert ihn mit dem Signal SIN an. 

Der Digitalteil 41 gliedert sich in zwei Funktionsgrup- 
pen: 

— Das Funktionsschaltwerk 42 verarbeitet das Signal 
SIN und fflhrt somit die Auswertung und Verarbeitung 35 
des empfangenen Signals durch. 

— Das Steuerwerk 43 gibt den zeitlichen und f unktiona- 
len Ablauf der Signalerkennung vor. 

Das Funktionsschaltwerk 42 weist sechs Funktions- 
blockeauf: 

— lmpulsformer45 

— Monoflop 46 

— Modulationszahler 47 

— Schieberegister 48 

— AdreB- und Paritatskomparator 49 

— DatendecoderSO 
Der Impulsformer 45 erzeugt aus dem Signal SIN 

taktsynchrone Einzelimpulse von der Lange einer Peri- 
odendauer. Diese Impulse MPIN zahlt der Modula- 
tionszahler 47. AuBerdem erzeugt der Impulsformer 45 
das Signal SM zum Triggern des Monoflops 46. Wie 
spater noch ausfuhrltch gezeigt wird, arbeitet der Im- 
pulsformer 45 dabei als eine Monof lops tufe. 

Das Monoflop 46 erkennt Anfang und Ende der Im- 
pulspakete (Binarimpulse). Es ist als synchrones Schalt- 
werk aufgebaut und ist retriggerbar. Der erste Modula- 
tionsimpuls eines Impulspaketes ladt das Monoflop 46 
und alle nachfolgenden Impulse retriggern es. Das Aus- 
gangssignal CS zeigt der Steuerung, daB ein Impulspa- 
ket anliegt und deshalb Modulationsimpulse gezahlt 
werden mussen. Die Impulsbreite des Monoflops 46 ist 
dabei grdBer als die Periodendauer desTragerfrequenz- 
signals. Dadurch ist sichergesteilt, daB ein Impulspaket 
auch dann als ganzes erkannt wird, wenn einige Modu- 
lationsschwingungen beispielsweise durch Interferen- 
zen ausgeldscht werden. Faiit das Monoflop 46 in den 
stabiien Zustand zuriick, weil wahrend seiner Impuls- 
breite keine Signaie ankommen, ist das Ende eines Im- 
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pulspaketes erkannt (CS '« 0). 

AuBerdem aktiviert das Monoflop 46 mit dem Signal 
CEN den Systemtakt Der Taktgenerator des aus 42 und 
43 bestehenden Digitalteils 41 wird namlich angehalten, 
wenn ein Befehl vollstandig ausgewertet ist und kein 
weiteres Signal empfangen wird. Dadurch wird der 
Stromverbrauch im Standby bei der verwendeten 
CMOS-Schaltungstechnik erheblich reduziert Im 
Standby nimmt praktisch nur der Analogteil 40 Strom 
auf. Wie schon dfter erwahnt, zahlt der Modulationszah- 
ler 47 die einzelnen Schwingungen eines Binarimpulses. 
Wird der Zahlvorgang beendet, dann liefert der Modu- 
lationszahler 47 zwei Signaie: SF zeigt der Steuerung, 
daB der empfangene Burst nicht identifiziert werden 
konnte (SF= 1) oder der Zahlerstand einen gultigen Bi- 
narimpuls reprasentiert Im letzten Fall ist das Signal 
DIN gOltig. Der Modulationszahler 47 wird durch die 
Steuerwerkzustande CS1 und CS9 zurQckgesetzt und 
zahlt im Zustand CS2 die Impulse MPIN. 

Die vom Modulationszahler 47 erkannten Bits (Signal 
DIN) werden in das Schieberegister 48 eingelesen. Mit 
jedem eingelesenen Bit wird dabei der gesamte Inhalt 
des Schieberegisters 48 um eine Stelle weitergeschoben. 
Nachdem alle Bits eines Datenwprtes verarbeitet wur- 
den, reprasentiert das Schieberegister 48 dessen Infor- 
mationsgehalt Das Schieberegister 48 wird im Zustand 
CS1 zurQckgesetzt und mitCS3 getaktet 

Der AdreB- und Paritatskomparator 49 prilft den ge- 
samten Inhalt des Schieberegisters 48 auf ungerade Pa- 
ritat und vergleicht die empfangene Adresse (B0 bis B2) 
mit der am Empf anger eingestellten Adresse. Fallen bei- 
de Tests positiv aus, wird das Signal WOK aktiviert 

Das Steuerwerk 43 besteht ebenfalls aus sechs Funk- 
tionsblocken: 

— Flags 51 

— Taktgenerator 52 

— Steuerwerkkombinatorik53 

— Steuerwerkregister54 

— Bitzahler55 

— Timer 56 

Die Flags 51 dienen zur korrekten Abarbeitung der 
Steuerwerksequenzen. Sie werden vom Steuerwerkre- 
gister 54 gesetzt und zuruckgesctzt und von der Steuer- 
werkkombinatorik53 ausgelesen. 

Der Taktgenerator 52 erzeugt den Systemtakt des 
Empfangers 2. Der Empfanger 2 ist als synchrones 
Schaltwerk aufgebaut, so daB alle Signal- und Zustands- 
anderungen im Digitalteil 41 synchron zu diesem Takt 
erfolgen. 

50 Die Steuerwerkkombinatorik 53 verarbeitet alle zum 
Funktionsablauf des Empfangers notigen Signaie. Diese 
konnen vom Funktionsschaltwerk erzeugt werden, Zu- 
stande des Steuerwerks 53 reprasentieren oder Signaie 
aus anderen Funktionsbldcken des Steuerwerks 3 sein. 
55 Die Steuerwerkkombinatorik 3 versorgt die Vorberei- 
tungseingange der Flipflops im Steuerwerkregister 54. 

Das Steuerwerkregister 54 speichert den aktuellen 
Betriebszustand, in dem sich der Empfanger 2 befindet 
Der Zustand wird codiert durch die Signaie CQ1 bis 
60 CQ4 und decodiert durch die Signaie CS0 bis CS15 dar- 
gestellt. 

Der Bitzahler 55 zahlt die pro Wort als richtig erkann- 
ten Impulspakete. Er wird parallel zum Schieberegister 
48 zurttckgesetzt (CS1) und er wird inkrementiert, wenn 
65 in das Schieberegister 48 ein Bit geladen wird. Wurde 
der Bitzahler 55 sechsmal inkrementiert, was bedeutet, 
daB ein Wort vollstandig eingelesen wurde, so wird das 
Signal BC aktiviert 
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Der Timer 56 erzeugt Zeiten ftir den zeitlich richtigen 
Ablauf der Signalerkennung. Er wird vom Steuerwerk- 
register 54 verwaltet und gibt seine Ausgangssignale an 
die Steuerwerkkombinatorik 53 weiter. 

Der Analogtei! 40 verstarkt und filtert das Mikrofon- 5 
signal und digitalisiert das gewonnene Signal durch ei- 
nen Schmitt-Trigger 44 in das anisochrone Ausgangssi- 
gnal SIN. Der Analogteil 40 setzt sich aus mehreren 
Filterstufen 65, 66 und 67 sowie Verstarkerstufen 68 und 
69 zusammen. Die drei Filterstufen 65 bis 67 sind so 10 
dimensioniert, daB sie zusammen ein Tschebyscheff- 
HochpaBfilter fUnfter Ordnung mit 3 dB Welligkeit im 
DurchlaBbereich bilden. In der Regel ist lediglich eine 
HochpaBfilterung notwendig, da bei Kleinhorgeraten 
das verwendete Mikrofon 4 schon als TiefpaB wirkt Die 
erste Filterstufe 65 dieses Hochpasses ist ein Filter er- 
ster Ordnung und verhindert die Obersteuerung einer 
ersten Verstarkerstufe 68 durch hohe AmpUtuden tief- 
frequenter Signale. Die erste Verstarkerstufe 68 ver- 
starkt das gefilterte Signal konstant urn 32 dB, um den 
folgenden Filterstufen 65 bis 67 eine ausreichende Si- 
gnalamplitude zur Verf ugung zu stellen. 

Die beiden folgenden Filterstufen 65 bis 67 sind als 
aktive RC-Filter mit der inneren Verstarkung null auf- 
gebaut 

Die Verstarkung der zweiten Verstarkerstufe 69 laBt 
sich zwischen 21 dB und 35 dB einstellen. Dadurch kann 
die optimale Verstarkung zur Ansteuerung des Schmitt- 
Triggers 44 experimentell ermittelt werden. 

Der Schnitt-Trigger 44 arbeitet mit festen ein- und 
Ausschaltpegeln und liefert das Ausgangssignal SIN. 

Das vom Analogteil 40 erzeugte Signal SIN wird vom 
Digitalteil 41 verarbeitet Der Digitalteil 41 analysiert 
also direkt das modulierte Signal, so daB eine Demodu- 
lation im herkommlichen Sinn entfallen kana Der Digi- 
talteil 41 muB erkennen, ob ein empfanges Signal einer 
ausgesendeten signalfolge entspricht und steuert gege- 
benenfalls das Hdrgerat an* 

Das in Fig. 5 dargestelite Zustandsdiagramm des 
Empfangers 2 dient als Grundlage zum entwurf der 
Steuerwerkkombinatorik 53. Mit Zustandsdiagrammen 
lassen sich synchrone Prozesse, und damit auch synchro- 
ne Schaltwerke, sehr gut modellierea Da sich in ihm der 
zeitliche und funktionale Ablauf der Signalerkennung 
wiederspiegelt, soil das Zustandsdiagramm getrennt be- 
schrieben werden. Dadurch wird auch das Zusammen- 
spiel der einzelnen Funktionsbldcke 45 bis 54 unterein- 
ander transparent und die Signalerkennung wird kon- 
kretisiert 

Nach Anlegen der Versorgungsspannung bringt der 
Power-on-Reset den Empfanger 2 in den Zustand CSO. 
Jetzt befindet sich der Empfanger 2 in Standby und 
wartet auf ein Eingangssignal SIN. Der Systemtakt des 
Empfangers 2 ist dabei abgeschaltet In diesem Zustand 
verbraucht der Digitalteil 41 bei Verwendung von 
CMOS-Technik praktisch keinen Strom. Wenn kein Ul- 
traschallsignal empfangen wird, was im groBten Teil der 
Betriebszeit der Fall ist, verbraucht nur der Analogteil 
40 in nennenswertem Umfang Strom. Liegt ein Ein- 
gangssignal SIN an, aktiviert das Monoflop 46 den Takt- 
generator 52 und bringt den Empfanger durch das Si- 
gnal SC in den Zustand CS1. Dieser Zustand setzt Mo- 
dulationszahler 47 und Bitzahler 55 sowie die beiden 
Flags 51 DS und TD zurtick. Damit ist der Empfanger 2 
auf die Auswertung eines Datenwortes vorbereitet Das 
Steuerwerk 43 schaltet nun nach CS2. In diesem Zu- 
stand werden so lange Modulationsimpulse gezahlt, wie 
das Monoflop 46 eingeschaltet ist (SC=» 1). 
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Fallt das Monoflop 46 zurtick, dann springt der Emp- 
fanger 2, abhangig vom Stand des Modulationszahlers 
47, in den Zustand CS3 oder CS4. Kann dem Stand des 
Modulationszahlers 47 ein logischer Wert zugewiesen 
werden (FS=0), so wird CS 3 gewahlt Zum Zustand 
CS3 wird das erkannte Datenbit in das Schieberegister 
48 geschoben und der Bitzahler 55 wird inkrementiert 
Danach schaltet das Steuerwerk 43 nach dem Zustand 
CS4. 

Wurde dagegen ein zu kurzes oder zu langes Signal 
empfangen (FS = 1), wird direkt nach CS4 gegangen. Da 
ein falsches Signal empfangen wurde, bricht der Emp- 
fanger 2 die Signalerkennung ab. Nach CS4, wo der 
timer 56 zurtickgesetzt wird, begibt sich das Steuerwerk 
15 43 in den Zustand CS7 (FS=1> Hier wird die Zeit 72 
abgewartet und der Empfanger 2 geht anschlieBend in 
CSO und versucht beim nachsten Signal ein Datenwort 
zu erkennen. 

Konnte dagegen ein Bit identifiziert werden, wird der 
20 Empfang fortgesetzt Solange nicht alle sechs Bit eines 
Datenwortes eingelesen sind (BC«=0), wird der Emp- 
fang des nachsten Bits vorbereitet Dazu wird die Ver- 
zdgerungszcit 70 im Zustand CS5 abgewartet, in der 
Echos vom empf angenen Signal zu erwarten sind. Diese 
25 Zeitverzogerung wirkt somit als Echosperre. Im Zu- 
stand CS5 wird das Flag TD gesetzt Nach Ablauf der 
Echosperre kehrt das Steuerwerk 43 in CS4 zurtick, wo 
der Timer 56 erneut riickgesetzt wird. Da jetzt das Flag 
TD gesetzt ist (TD FS BC * 1) schaltet das Steuerwerk 
30 43 in den Zustand CS6. Hier wartet der Empfanger 2 die 
Zeit 71 ab, in der er einen weiteren Binarimpuls des 
Sendesignals erwartet 

Trifft kein Signal SIN wahrend der Zeit 71 ein, so 
bricht der Empfanger 2 die Signalerkennung ab und 
35 kehrt in Standby (CSO) zurtick. 

Trifft dagegen wahrend der Wartezeit 71 ein neues 
Signal SIN ein, dann schaltet das Steuerwerk 43, akti- 
viert durch SC, nach CS9. In CS9 wird der Modulations- 
zahler 47 und das TD-Flag zurtickgesetzt Damit ist der 
40 Empfanger 2 auf die Decodierung eines weiteren Bits 
vorbereitet und das Steuerwerk 43 springt in den Zu- 
stand CS2. Jetzt analysiert der Empfanger 2, wie oben 
beschrieben, erneut einen Binarimpuls. Dieser Vorgang 
wiederholt sich so lange, bis alle sechs Bits eines Daten- 
45 wortes eingelesen sind 

Wurde das Wort vollstandig eingelesen, dann befin- 
det sich das Steuerwerk 43 in CS4 und der Bitzahler 55 
hat seinen Maximalwert erreicht (Signal BC=«1). Nun 
wird, abhangig vom Ergebnis des AdreB- und Paritats- 
50 vergleichs in 49, der Zustand CS7 oder CS8 angelaufen. 
Ist das Ergebnis des Vergleichs negativ, dann wird di- 
rekt nach CS7 gesprungen. Nach der Verz6gerungszeit 
72 kehrt der Empfanger 2 danach in Standby zurtick. 
Ist dagegen WOK high, werden die empf angenen Da- 
55 ten in der Schleife tiber Zustand CS8 an das Hdrgerat 
tibergeben. Die Zeitdauer der Obergabe wird dabei 
durch 73 festgelegt. In Zustand CS8 wird das Rag DS 
gesetzt und das Steuerwerk 43 begibt sich nach Ablauf 
der Obergabezeit 73 nach CS4. Durch das gesetzt Rag 
60 DS wird BC . DS wahr und der Empfanger 2 befindet 
sich nach der Verzogerungszeit 72 (CS7) wieder bei 
CSO im Standby. Damit ist der Empfang eines Daten- 
wortes abgeschlossen. 

Der Systemtakt ist nun abgeschaltet und der Empf an- 
65 ger 2 wartet auf ein neues EingangssignaL 

Das Funktionsschaltwerk 42 besteht aus den sechs 
Funktionsbldcken: 
— Impulsformer 45 
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— Monof lop 46 

— Modulationszahler 47 

— Schieberegister48 

— AdreB- und Paritatskomparator 49 

— Datendecoder 50 
Der Impulsformer 45 wandelt die anisochronen Mo- 

dulationsimpulse SIN vom Schmitt-Trigger 44 in zwei 
Signaleum: 

— Pro Modulationsimpuls wird ein taktsynchroner Ein- 
zelimpuls von der Lange einer Taktperiode erzeugt 
Diese Impulse MPIN werden vom Modulationszahler 
47gezahlt 

— Die Modulationsimpulse werden durch den Impuls- 
former 45 urn mindestens eine Taktperiode verlangert 
Dieses Signal SM triggert das Monoflop. 

Der Impulsformer 45 arbeitet unabhangig vom Steu- 
erwerk43. Seine Flipflops werden durch den Power-on- 
Reset (RESET) zurilckgesetzt und vom Systemtakt 
CLK getaktet Der Impulsformer 45 wird nur von SIN 
angesteuert und verarbeitet alle Einzelimpulse unab- 
hangig von ihrer Lange gleich. Dabei werden auch sehr 
kurze Impulse erf aBt Das Flipflop 1 wird von SIN asyn- 
chron gesetzt imd bleibt high, solange SIN anliegt Wird 
SIN low, dann wird mit der nachsten Taktflanke eine 
Null in das Flip-flop 1 nachgeladen. Bei langen Ein- 
gangsimpulsen bleibt das Flipflop 2 high; bei kurzen 
Impulsen wird es high. In der folgenden Taktperiode ist 
die UND-Verknttpf ung fOr MPIN wahr und der taktsyn- 
chrone Einzelimpuls wird erzeugt Wahrend dieser Zeit 
darf allerdings kein weiterer Impuls SIN eintreffen. Die 
ODER-Verkntipfung SM ist immer dann high, wenn 
mindestens ein Flipflop gesetzt ist Damit werden die 
Eingangsimpulse tun ein bis zwei Taktperioden verlan- 
gert 

Das Monoflop 46 meldet der Steuerung den Anf ang 
und das Ende von Impulspaketen durch das Signal SC. 
Mit dem Signal CEN aktiviert es den Systemtakt 

Das Monoflop 46 arbeitet wie der Impulsformer 45 
unabhSngig vom Steuerwerk 43 und wird durch das 
Signal SM getriggert Mit dem Power-on-Rest (RESET) 
wird das Monoflop 46 zurtickgesetzt 

Durch die ODER-Verkntipfung von SIN und SC ist 
gewahrleistet, daB der Systemtakt unabhangig von der 
Lange und zeitlichen Lage des Eingangsimpulses SIN 
sicher gestartet wird. 

Dieses synchrone, nachtriggerbare Monoflop 46 wur- 
de aus einer Schieberegisterschaltung entwickelt Die 
einzelnen Flipflops werden durch das signal SM Qber 
die ODER-Gatter parallel gesetzt und genauso nachge- 
triggert Wie im vorherigen Abschnitt beim Impulsfor- 
mer 45 beschrieben, sind die Eingangsimpulse SM stets 
langer als eine Taktperiode, so daB mit der steigenden 
Fianke des Taktes CLK das Signal SM immer in das 
Monoflop 46 geladen werden kann. Ist das Signal SM 
tiber mehrere Taktperioden low, so wird das Schiebere- 
gister 44 von links nach rechts mit jeder steigenden 
Taktflanke urn eine Speicherzelle entleert Die Ein- 
schaltdauer, nach der das Monoflop 46 zuruckfallt, ist 
durch den Codierschaiter DILS zwischen 3 und 7 Takt- 
perioden einstellbar. 

Die Funktion des Monoflops 46 ist auch im Zeitdia- 
gramm der Fig. 6 dargestelit Deutlich ist bei dieser Dar- 
stellung die einstellbare Einschaltdauer und die Auswir- 
kung von Signalpausen auf das Ausgangssignal erkenn- 
bar. Die einschaltdauer des Monoflops 46 kann dabei so 
eingestellt werden, daB bis zu zwei fehlende Modula- 
tionsschwingungen eines Impulspaketes QberbrQckt 
werden. Die optimale Einschaltzeit des Monoflops kann 
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somit ermittelt werden. Dieses synchrone Monoflop 46 
kdnnte auch eine Zahlerschaltung sein. Im Sender 30 
ware dann jedoch ein Decoder zur Einstellung der ein- 
schaltzeit n&tig und die Schaltung ware nicht so transpa- 
5 rent wie die benutzte Schieberegistervariante. 

Der Modulationszahler 47 zahlt die Impulse MPIN, 
von denen jeder eine Modulationsschwingung repra- 
sentiert Aufgrund des Zahlergebnisses unterscheidet er 
zwischen gUltigen und ungOltigen Binarimpulsen und 
io der logischen Null und Eins. Der Modulationszahler 47 
wird durch RESET, CS1 und CS9 zurtickgesetzt und 
wird mit jedem RUcksetzen auf das Zahlen von Modula- 
tionsschwingungen eines Binarimpulses vorbereitet 
Der Modulationszahler 47 gliedert sich in zwei Teil- 
15 schaltungen: 
-Zahiwerk47.1 
— Decoder47.2 

Das Zahlwerk 47.1 besteht aus drei hintereinander 
geschalteten Teilzahiern. Der erste Teilzahler zahlt die 
20 Impulse MPIN und die folgenden Teilzahler zahlen den 
tJberlauf des jeweils vorherigen. Jeder Teilzahler zahlt 
bis 2*— 1, so daB der Modulationszahler 47 insgesamt bis 
2 12 — 1 zahlen kann. Der Zahler zahlt im Zustand CS2 
und wird durch den Systemtakt CLK getaktet 
25 Alle Teilzahler sind gleich aufgebaut Lediglich die 
letzte Stufe hat keine Oberlauflogik. Die Teilzahler sind 
als synchrone Zahler mit JK-Flipflops, die als T-Flip- 
f lops geschaltet sind, aufgebaut Die Vorbereitungsein- 
gange eines Flipflops werden dann high, wenn alle vor- 
30 herigen Flipflop-Ausgange und der Eingang des Teil- 
zahlers auf high sind Das entsprechende Flipflop kippt 
dann mit der nachsten steigenden Taktflanke. Der 
Oberlauf eines Teilzahlers wird dann high, wenn alle 
Flipflop-Ausgange des Teilzahlers und das Eingangssi- 
35 gnal high sind. Mit der nachsten steigenden Fianke von 
CLK werden alle Flip-flops des Teilzahlers low und der 
folgende Teilzahler zahlt den Obertrag. Der Obertrag 
wird durch eine UND-Verkniipfung, auf die das De- 
Morgan-Theorem einmai angewendet wurde, realisiert 
40 Die zweite Teilschaltung des Modulationszahlers 47, 
der Decoder 47.2, decodiert den Zahlerstand. Dies ist 
notwendig, urn die Lange des empfangenen Impulspa- 
ketes festzustellen. 

Die Ausgange der Flipflops kdnnen dabei beliebig auf 
45 die drei UND-Gatter des Decoders 47.2 geschaltet wer- 
den. Somit kdnnen die Grenzen zur Signalerkennung 
beliebig geandert werden. Die RS-Flipflops registrieren 
einen durchlauf enen Zahlerstand. 
Es kann ein integrierter Schaltkreis vorgesehen sein, 
50 der die Untergrenze eines gultigen Binarimpulses deco- 
diert und ein solcher fOr die Obergrenze. Die ODER- 
Verkniipfung der beiden dazugehdrigen Flipflops ergibt 
das Signal FS (False Signal). FS zeigt an, daB das emp- 
f angene Impulspaket entweder zu kurz oder zu lang ist 
55 Der Ausgang eines weiteren Flipflops (Signal DIN) ent- 
scheidet, ob dem empfangenen Impulspaket eine Null 
oder eine Eins zugeordnet wird. Das Signal DIN wird 
nur dann ausgewertet, wenn FS=*0 gilt (s. Zustandsdia- 
gramm). Der Zahlerstand muB dabei nicht vollstandig 
60 decodiert werden, da wiederholtes Triggern eines RS 
Flipflops seinen Zustand nicht mehr verandert 

In der im Stromlaufplan gezeichneten Konfiguration 
werden alle Impulspakete mit weniger als 63 Modula- 
tionsschwingungen als zu kurz und alle Impulspakete 
65 mit mehr als 312 Modulationsschwingungen als zu lang 
klassifiziert Alle Binarimpuise zwischen 63 und 187 Mo- 
dulationsschwingungen werden als logtsche Null und 
alle Binarimpuise zwischen 188 und 312 Modulattons- 
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schwingungen werden als logische Eins erkannt 

Das Schieberegister 48 dient als Zwischenspeicher fflr 
die eingelesenen Bits. 

Es wird durch den Power-on-Reset (RESET) oder 
durch CS1 zurQckgesetzt Das vom Modulationszahler 
47 erkannte Bit (Signal DIN) wird mit der positiven 
Flanke von CS3 in das Schieberegister 48 eingelesen. 
Der gesamte Inhalt des Schieberegisters 48 wird dabei, 
bedingt durch die synchrone Taktflanke, urn eine Stelle 
nach links geschoben. Hat der Empfanger 2 sechsmal 
hintereinander ein Bit in das Schieberegister 48 eingele- 
sen, so ist der Informationsgehait eines Datenwortes 
gespeichert 

Der AdreB- und Paritatskomparator 49 und der Da- 
tendecoder 50 lesen das Schieberegister 48 parallel aus 
(Signaled) bis £5). 

Der AdreB- und Paritatskomparator 49 vergleicht die 
am Empfanger 2 eingestellte Adresse mit der des emp- 
fangenen Datenwortes. Die logische Verkniipfung hier- 
zu lautet: 

Y A = ( AOQBO )•( Al ©Bl ) • ( A20B2 ) 
(©: Aquivalenz- Verkntipfung) 

Diese Gleichung laBt sich durch Anwendung des De- 
Morgan-Theorems umwandeln: 



Y A = ( AO©BO) V( A1©B1 ) V( A20B2) 
( ©: Antivalenz- ( EXOR- ) Verkniipfung 

Die Paritatsprlifung erfolgt durch EXOR- Verkniipfung 
aller Ausgange BO bis BS des Schieberegisters 48. Fflr 
den Paritatsvergleich gilt folgende Verkntipfung: 

Y p wird fur ungerade Paritat Eins und fflr gerade Pari- 
tat Null Die Reihenfolge (Klammerung), in der die Ein- 
zelverknupfungen durchgefflhrt werden, ist dabei uner- 
heblich. Die UND- Verkniipfung von Y A und Y p liefert 
das Ausgangssignal WOK des AdreB- und Paritatskom- 
parators49. 

Der Datendecoder 50 decodiert die Datenbits jB3 und 
B4 des Schieberegisters 48. Dabei sind folgende logische 
Verkntipfungen durchzufOhren: 



DO 
Dl 
D2 
D5 



ms4 = mvm 
mm = Bdvm 



Der Datendecoder 50 gibt das Ergebnis der Verkniip- 
fung an das Hdrgerat weiter. Die decodierten Daten 
sind nur in Verbindung mit dem Datenstrobe STB gGl- 
tig. Das Signal STB ist dabei der Steuerwerkzustand 
CS8, in dem die DatenQbergabe durchgefflhrt wird. 

Durch das Steuerwerk 43 wird der zeitliche und funk- 
tionale Ablauf der Signalerkennung, wie er durch das 
Zustandsdiagramm vorgegeben ist, realisiert Dazu sind 
folgende Funktionsbldcke vorhandeii: 

— Taktgenerator52 

— Flags 51 

— Bitzahler 55 

— Timer 56 

— Steuerwerkkombinatorik53 

— Steuerwerkregister 54 

Der Taktgenerator 52 erzeugt den Systemtakt fflr den 
Empfanger. Die beiden Ausgangssignale CLK sind iden- 



tisch. Ein Inverter versorgt das Punktionsschaltwerk 42 
und einen weiteren Inverter versorgt das Steuerwerk 43 
mitdemTaktCLIC 

Der Digitalteil 41 des Empfangers 2 ist vollstandig als 

5 synchrones Schaltwerk aufgebaut, so daB alle Anderun- 
gen von Signalzustanden synchron zur steigenden Flan- 
ke von CLK erfolgen. Eine Ausnahme bilden die vom 
Signal SIN angesteuerten Funktionsbldcke Impulsfor- 
mer 45 und Monoflop 46. Diese Baugruppen synchroni- 

10 sierendasEingangssignalSIN. 

Der Taktgenerator 52 besteht aus einer Enable-Logik 
und einem Multivibrator. Die Enable-Logik ist eine 
ODER- Verkntipfung der nicht decodierten Steuerwerk- 
zustande CQ1 bis CQ4 und des Clock-Enable-Signals 

15 CEN. Liegt kein Eingangssignal an (CEN « 0) und be- 
findet sich der Empfanger im Standby (CS = 0), dann ist 
die ODER-Verkniif pung nicht erftillt Der Multivibrator 
ist angehalten, weil die N AND- Verkniipfung von einem 
daftir vorgesehenen Gatter nicht erfflllt werden kann. 

20 Wird ein Signal empfangen, so wird CEN high und der 
Taktgenerator 52 kann starten. Durch die Weiterverar- 
beitung von SIN schaltet das Steuerwerk 43. mit der 
nachsten steigenden Taktflanke in den Zustand CS1. 
Jetzt bleibt der Taktgenerator 52 so lange aktiv, bis der 

25 Steuerwerkzustand wieder CS0 ist und kein Signal SIN 
anliegt Damit lauft der Taktgenerator 52 so lange, bis 
die Signalerkennung abgeschlossen ist und der Empfan- 
ger 2 sich wieder im Standby befindet Somit ist im 
Standby der Systemtakt abgeschaltet und der Strom- 

30 verbrauch wird bei Verwendung einer CMOS-Schal- 
tungstechnik stark reduziert 

Der Multivibrator besteht aus zwei Inverterschaltun- 
gen, die iiber ein RC-Glied zurflckgekoppelt sind. Die- 
ses RC-Glied befindet sich zwischen zwei Gatteraus- 

35 gangen, die sich immer im entgegengesetzten Zustand 
befindea Der Kondensator wird bis zur halben Be* 
triebsspannung gelagert Dann wandert das erste Gat- 
ter in den Knick seiner Obertragungskennlinie und steu- 
ert das zweite Gatter an. Durch diese Ansteuerung ent- 

40 steht eine positive Riickkopplung. Beide Gatter wech- 
seln ihren Zustand, der Kondensator wird in die andere 
Richtung aufgeladen und der Vorgang wiederholt sich. 
Fflr die Kennfrequenz des Multivibrators ergibt sich 
/clk«(22.*.Q-i. 

45 Die Flags 51 ermoglichen die korrekte Abarbeitung 
von Sequenzen des Steuerwerks, bei denen ein Zustand 
mehrfach belegt wird Das Time-Delay-Flag TD ist fflr 
die Schleife der Echosperre CS4-CS5-CS4-CS6 zustan- 
dig. Ist TD zurQckgesetzt, so springt der Empfanger von 

50 CS4 nach CS5, wenn BC-FS gilt Nachdem das Flag TD 
in CSS gesetzt wurde, steuert der Empfanger von CS4 
nach CSS. Das TD-Flag wird durch RESET, CS1 und 
CS9 zurflckgesetzt Mit Hilfe des Data-Strobe-Flags DS 
kann die Schleife CS4-CS8-CS4-CS7 zur Datenflberga- 

55 be durchlaufen werden. Nachdem ein Datenwort voll- 
standig und richtig empfangen wurde, gilt 
BC-WOK-FS-DSI und das Steuerwerk wechselt von 
CS4 nach CSa Das Flag wird in CS8 gesetzt und nach 
der Datenflbergabezeit 73 springt das Steuerwerk von 

60 CS4 nach CS7. Damit wurden die gflltigen Daten an das 
Hdrgerat iibergeben. Das DS-Flag wird durch RESET 
und in CS1 zurflckgesetzt 

Der Bitzahler 55 zahlt die Bits eines empfangenen 
Datenwortes. Da ein Datenwort sechs Bit lang ist, wird 

65 das Ausgangssignal BC high, wenn der Bitzahler 55 auf 
sechs steht. 

Der Bitzahler 55 wird dann inkrementiert, wenn der 
Empfanger 2 ein gflltiges Bit erkannt hat Er zahlt also 



BNSDOCID: <DE 35271 12A1J_> 



35 27 112 

17 18 

die Durchlaufe vom Zustand CS3, in denen ein Datenbit taktet Die Vorbereitungseingangc der Flipflops werden 

in das Schieberegister 48 geladen wird. Dabei wird der durch die Signaie der Steuerwerkkombinatorik 53 ange- 

Bitzahler mit CLK getaktet Er wird durch RESET oder steuert Die Ansteuerimg ist so ausgelegt daB anstatt 

durch CS1 zurfickgesetzt der verwendeten FK-FIipflops auch flankengesteuerte 

Der BitzShler 55 ist als Duaizfihler aus JK-Flipflops, 5 RS-Flipflops eingesetzt werden konnen. 

die als T-Flipflops geschaltet sind, aufgebaut Ein Flip- Der Decoder ist immer enabled. Durch Beschaltung 

flop kippt immer dann, wenn alle vorhergehenden Flip- des Decoders wird den Flip-Flops folgende Wertigkeit 

flops und das Eingangssignal CS3 high sind. zugeordnet: 

Die Ausgange zweiter hoherwertigen Flipflops "2*" FF1 « 2 0 ;PF2 - 2 1 ; FF3 = 2 2 ; FF4 - 2 3 

und w 2 ! " liefern durch die UND-VerknQpfung das Aus- 10 Damit lassen sich die Signaie CQt bis CQ4 in die 

gangssignal BC. Steuerwerkzustande CSO bis CS 1 5 umrechnen. 

Der Timer 56 erzeugt vier Zeiten zur Ablaufsteue- Der als Beispiel beschriebene Digitalteil 41 ist so ent- 

rung der Signalerkennung. Diese vier unterschiedlichen worfen, daB eine Integration moglich ist Urn dies zu 

Zeiten sind: erreichen, sind die Entwurfsregeln fOr Semi-Custom-ICs 

— 70 : Echosperre in CSS is anzuwenden. Zudem ist der Digitalteil 41 vollstandig als 

— 71 : WartezeitinCS6 synchrones Schaltwerk aufgebaut, wobei keine bau- 

— 72 : Verzogerungszeit in CS7 steinspezifischen Eigenschaften, wie beispielsweise Gat- 

— 73 : DatenQbergabezeit in CS8 terlaufzeiten, ausgenutzt werden mfissen. Dadurch wird 
Der Timer 56 besteht aus einem Zahlwerk 56.1 und das Verhalten der Schaltung weitgehend unabhftngig 

einem Decoder 56.2. Der Timer 56 zahlt die Taktimpulse 20 von der verwendeten Technologic Durch die Verwen- 
GLK in den Zustanden CS5, CS6, CS7 und CS8, bis der dung von SSI-Bausteinen ist die Anwendung ausrei- 
entsprechende Zahlerstand erreicht ist Die vom Timer chend transparent so daB die benutzten Funktionen ein- 
56 erzeugten Zeiten sind also vom Systemtakt CLK fach durch Zellen aus einem Zellenkatalog f Or integrier- 
abgeleitet Der Timer 56 wird durch den Power-on-Re- te Schaltkreise ersetzt werden kdnnen. 
set (RESET) oder durch CS4 zuriickgesetzt 25 

Das Zahlwerk 56.1 besteht aus drei, als Dualzahler 
aufgebauten Teilzahlern. Da es genauso aufgebaut ist 
wie das Zahlwerk des Modulationszahlers 47, muB seine 
Funktion nicht mehr erlautert werden. Der Decoder 
56.2 unterscheidet sich jedoch von dem des Modula- 30 
tionsz&hiers 47. Fur jedes Zeitintervall 7D bis 73 ver- 
kntipft ein UND-Gatter mit vier EingSngen einen belie- 
bigen Zahlerstand Der Zahlerstand muB dabei nicht 
gespeichert werden, da das Steuerwerk 43 sofort nach 
Erreichen der Zeitgrenze seinen Zustand wechselt Da 35 
der Systemtakt abgeleitet von einem einfachen RC- 
Glied, groflen Toleranzen unterworfen ist kann eine 
Decodierung mit vier Flipflop-Ausgangen als ausrei- 
chend genau angesehen werden. 

Im Stromlaufplan und bei einer Taktfrequenz 40 
fcLK = 80 kHz ergeben sich folgende Zeiten: . 

— 7D - 5 ms 

— 71 - 25,6 ms 

— 72 - 16,8 ms 

— 73 — 16,8 ms 45 
Die Steuerwerkkombinatorik 53 verknUpft die Signa- 
ie aus dem Blockschaltbild zur Ansteuerung des Steuer- 
werkregisters 54. Dazu sind vier Flipflops vorgesehen, 
die durch Signaie CJ und CK angesteuert werden. 

Durch Spikes oder Storungen kann das Steuerwerk 50 
43 mCglicherweise in einen undefinierten Zustand ge- 
langen. Um Deadlocks zu vermeiden, wenn sich das 
Steuerwerk 43 in einem undefinierten Zustand befindet 
wird im letzten Flipflop die Kombinatorik 53 ffir alle 
undefinierten Zustande zurtickgesetzt Dadurch gelangt 55 
das Steuerwerk 43 wieder in einen der definierten Zu- 
stande CS2 bis CS7. 

Das Steuerwerkregister 54 speichert den Steuer- 
werkzustand und damit den Betriebszustand des Emp- 
fangers. Das Steuerwerkregister 54 gibt den Zustand 60 
codiert durch die Signaie CQ1 bis CQ4 und decodiert 
durch die Signaie CSO bis CS15 aus. Das Steuerwerk 43 
besteht aus vier getakteten JK-Flipflops und einem 1 
aus 16 Decoder. 

Die Flipflops werden durch den Power-on-Reset (RE- 65 
SET) zurtickgesetzt Damit befindet sich der Empftoger 
nach Anlegen der Versorgungsspannung in Standby 
(CSO). Die Flipflops werden vom Systemtakt CLK ge- 
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bits. A carrier frequency of 25 kHz is used. The control signals 
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